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(§) Verfahren zur verbesserten Energieausnutzung bei Viertakt-Kolbenmotoren 
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Ein Verfahren fur einen Viertakt-Kolbenmotor. bei dem im 
Ansaugtakt weniger Arbeitsgas angesaugt wird, als durch 
das Hubvolumen moglich ware. 

Das Arbeitsgas wird dann aber auf einen bisher ublicben 
Verdichtungsdruck verdichtet, was eine Erhdhung des Ver- 
dichtungsverhaltnisses zur Folge hat 

Nun kann ein solcher Motor im Arbeitstakt das volte Hubvo- 
lumen zur Entspannung des Arbeitsgases nutzen und somit 
weiter entspannen, als bisher ubliche Motoren. 
Dadurch verringert sich die uber den Auslafc abgefuhrte 
Energiemenge, die im direkten Zusammenhang mit dem 
thermischen Wirkungsgrad stent. 
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jly Verfahren zur Verbe9 serving des thermischeiT 
Wirkungsgrades von Vi ertakt-Kolbenmotoren. 

Dieses Verfahren ist dadurch gekennzeichneti 
daB ein so ausgefiihrter Motor im Ansaugtakt 
weniger Arbeitsgas ansaugt als durch das 
HUbvolumen moglich ware. Das bedeutet, daB 
ein solcher Motor mit einem Fiillungsgrad 
kleiner als 1 arbeitet. 

Das Arbeitsgas wird dann aber auf den bisher 
iiblichen Verdi chtungsdruck verdichtet, was 
eine Erhohung des Verdichtungsverhaltnisses 
zur Folge hat . 

Hun kann dieser Motor im Arbeitstakt das 
voile Hubvolumen zur Entspannung des Arbeits- 
gases riutzen und *soinit weiter entspannen 
als bisher iibliche Motoren. 

2. Verfahren nach Anspruch .1. 

Ist dadurch gekennzeichnet daB die Ver- 
ringerung der Ansaugroenge und die dadurch 
• verlangerte Expansion durch veranderte 
Steuerzeiten erreicht wird. 
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Verfahren zur verbesserten Energieausnutzung 
bei ^iertakt - Kolbeniaotoren 

Die Erf indung ist ein Verfahren zur Verbes- 
serung des thermischen Wirkungsgrades von 
Viertakt - Kolbenmotoren mit mindestens 
einem Arbeitszylinder • 

Der thermische Wirkungsgrad von Viertakt - 

Motoren ergibt sich aus der abgefuhrten und 

zugefiihrten Arbeit im KreisprozeB. 

Die Formel fur den thermischen Wirkungsgrad 

lautet: 

£ th " 1 ~ Q ab / Q zu 

Um einen guten Wirkungsgrad zu erzielen, 
mufi also Q moglichst groB 

ZU 

und Q a ^ moglichst klein sein, 

letztere ist die Energiemenge, die ungenutzt 
durch den Ausla3 verloren geht. Sinn dieser 
Erfindung ist, diese Energiemenge moglichst 
we it auszunutzen. 

Bei derzeit ausprefuhrten "schnellauf end en 
Motoren, wie oie z.B. als Automobilantriebe 
iiblicii sind, hat die abgefiihrte Gasmenge 
einen Druck von 3-5 bar und eine Tem- 
peratur von rund SCO ° - 1000 0 K, was 
einer Energiemenge von r\xn& 500 - 500 KJ / Kg 
entspricht. 

Dies ist eine nicht unbetrachtliche Energie- 
menge . 
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Eine Vorrichtung, die inir derzeit bekannt 
ist, diese ungenutzte Energiemenge teilweise 
zu nutzen, ist der Abgasturbolader, der je- 
doch diese Energie nicht direkt in Nutzarbeit 
umwandelt, sondern sie zur Vorverdichtung 
des Arbeitsmediums nutzt. 
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Bei diesem Verfahren, wodie abgefiihrte 
Energie zur Vorverdichtung genutzt wird, 
ist eine unerwiinschte Aufheizung des Arbeits- 
gases unvermeidlich, deshalb wird meist iiber 
eine gesonderte Ladeluftkuhlung ein GroBteil 
der gewonnenen Energie wieder abgefiihrt. 
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2. Sine weitere Hoglichkeit diese ungoautRte ' 
Energiemenge teilweise zu nutzen ist der 
Verbundmotor. Eine nieist zweisfcufige Kraft- 
maschine mit einer derazufolge auch zwei- 
stufigen Expansion. Die Leistungsabgabe 
erfolgt an den jeweiligen Wellen der beiden 
Stiifen. 



Lueger Lexikon der Technik, Band 7 
Herausgeber: Hermann Pranke 
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Seite 473 
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VDI Verlag Diisgeldorf 
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Dieses Verfahren ist wegen dem hohen Bauauf- 
wand kaum wirtschaftlich. Auch bereitet die 
Kopplung der beiden Stufen Schwierigkeiten, 
wenn nur ein Leiatungsabnehmer zur Verfiigung 
stent. 

Sinn der Erfindung ist: \ : 

Einen Teil der ungenutzten Energie, die iiber 
den Auslafi abgefuhrt wiref, direkt in Kutz- 

arbeit uazuv/andelc. 

Diese Auftjabe vvird erfinducgsgemafi dadurch 
gelost, da3 d«S Arbeitsgas, welches nach 
Snergiezufiihr und anschlie3ender Entspaimung 
auf moglichst atmospharischen Bruck mehr 
Vblumen benotigt, als es vor der Energie- 
zufuhr einnahm. Diesem Arbeitsgas wird nun 
relativ mehr Volumen zur Verfiigung gestellt, 
was durch eine verringerte angesaugte Gas- 
aenge erreicht wird. 

- Blatt IV - 
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Der Motor arbeitet also bewuBt iait einem 
schlechten Fullungsgrad. 

Der schlechte flirkungsgrad von bisher ausge- 
fuhrten Motoren mit schlechtem Fullungsgrad 
in bestimmten Lastsituationen begrundet sich 
auf den hier auch geringen Verdichtungsdruck. 
Das Verdichtungsverhaltnis kann hier ja 
wegen der Klopfgefahr (Bei Otto Motoren) in 
anderen Lastsituationen nicht erhoht werden. 
Bei dem von mir erfundenen V er fahren jedoch 
ist dies gefahrlos moglich, denn der Fullungs- 
grad ist in alien Lastsituationen verringert, 
so dafl man das Verdichtungsverhaltnis erhohen 
kann, um einen bisher ublichen (klopf freien) 
Verdi chtungsdruck zu erreichen. 
Den verringerten Fullungsgrad beim Ansaugen 
erreicht man, meiner Meinung nach, durch ge- 
anderte Steuerzeiten, d.h. : Das EinlaBventil 
off net zwar zum bisher ublichen Zeitpunkt 
(um eine saubere Frischgasspulung zu erreichen) 
schlieBt jedoch zu einem fruheren Zeitpunkt. 
AuBerdem ist fur eine bessere Energieausnutzung 
auch eine Anderung der AuslaBventilsteuerzeiten 
notig, da nach erfoltem Arbeitstakt der Druck 
im Zylinder im unteren Kolbentotpunkt relativ 
gering ist, braucht das AuslaBventll erst sehr 
kurz vor Oder im unteren Kolbentotpunkt ge- 
offnet zu werden. 

Die mit der Erfindung erzielten Y orteile be- 
stehen insbesondere in der Senkung des Kraft- 
stoffverbrauches bei einem so ausgefuhrten 
Motor. Diese Verbrauchs senkung ist auf sehr 
einfache, kaum kostenverursgchende Weise zu 
erziehlen. Ein so ausgefuhrter Motor bedarf 
keines zusatzlichen Bauteils. Die geanderten 
Bauteile (insbesondere die Nockenwelle) brauchen 
nur in ihren Abmessxingen geandert zu werden. 
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Ein weiterer Vorteil ist die durch den ge- 
ringeren Auspuffdruck vereinfachte Schall- 
dampfung. 

AuBerdem kgnn dieses Verfahren auf den 
Otto und Diesel ProzeB gleichermafien an- 
gewandt werden. 

Die Hubraumleistung eines solchen Mators 
wiirde bei gleicher Drehzahl absinken. Denn 
die Nutzarbeit im p/v Diagraam ist geringer., 
Diese Minderleistung halt sich jedoch in 
vertretbaren Grenzen und kann durch eine 
HubraumvergroBerung (ca 50 %) kompensiert 
werden* In der Praxis wird man deshalb einen 
Motor mit gegebener ^eistung durch einen so 
umgerxisteten, hubraumstarkeren Motor aua der 
Serie ersetzen. 
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Bei dem Ausfuhrungsbeispiel verwende ich 
den Vergleich3prozeB„ da hier rechnerich 
ermittelte ProzeBdaten benutzt werden konnen. 
Demi die grundsatzliche ttberlegung dieaer 
Erfindung ist auf den tatsachlichen FrozeB 
iibertragbar. 

Als Vergleichagrundlage fur einen derzeitigen 
Motor dient ein Otto - Viertaktmotor 
dessen VergleichsprozeB in Diagramm 1. dar- 
gestellt iat. 

Dieser Motor hat folgende ProzeBdaten: 

Driicke: 

p^ = 1 bar 

p 2 = 18,4- bar 

P 5 = 55 bar 

p 4 = 3 bar 

Temperaturen: 
y JW°K 
t 2 781 ° K 
t 5 = 2338 0 K 
t 4 = 1017 0 K 

Volumen: 

V 1 - v 4 - 500 cm 5 
V 2 = V 5 - 62,5 cm 3 

V h = v 1 - V 2 = 437,5 cm 5 

Verdichtungsverhaltnis : 
.6-8/1 

^ - Blatt II - 
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Nutzarbeit: 
W » 323 Km 

Thermischer Wirkungsgrad: 
Steuerzeiten: 

EinlaB offnfct 8 ° vor OT 
EinlaB schlieBt 43 ° nach UT 
AuslaB off net 43 ° vor UT 
AuslaB schlieBt 8 ° nach OT 

Vorziindung 30 0 vor OT hei n = 3000 1/min 

Diese ProzeBdaten wurden rechnerisch iiber 
den isentropen ProzeB mit = 1,4 ermittelt. 

An diesem Motor werden nun folgende Ver- 
anderungen vorgenommen. 

Steuerzeiten: 

EinlaB off net 6 0 vor OT 
EinlaB schlieBt 79 ° Vor UT 
AuslaB offnet 5 0 vor UT 
AuslaB schlieBt 6 ° nach OT 

Vorziindung 29 ° vor OT bei n = 3000 1/nin 

Verdi chtungsverhaltnis : 
€ = 13/1 

Vo lumen: 

V^ = 437,5 cm * unverandert 

V 1 = V 4 = 474 cm 5 

V 2 - V - 363 cm 5 _ ^ _ 
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Daraus errechnen sich nun folgende 
ProzeBdaten: 

Driicke: 
?1 = 0,5 bar 
p 2 = 18,1 bar 
3 55 bar 
P 4 - - 1,5 bar 

Temperaturen: 
t 1 = 280 ° K 
t 2 = 780 0 K 
t 3 = 2369 0 K 
t 4 = 846 ° K 

Nutzarbeit: 
W = 217 Nm 

Thermisclier Wirkungsgrad: 

Der VergleichsprozeB der iiberarbeiteten 
Ausfiihrung ist im Diagraiom 2 dargestellt. 

Grundlage fur die Berechnungen war ein 

Auspuffdruck von 1,5 bar. 

Dieser darf nicht viel niedrieger bei 

Vollast sein, damit er bei Teillast mog- 

lichst nicht oanter 1 bar abfallt. 

Nun wurde rechnerisch der Anf angsdru.ck, bei 

unverandertem Ziind- und Verdicbtungsdruck 

gesucht . 

Es wurde ein Wert von 0,5 bar ermittelt. 
- Blatt IV - 
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Daraus er^ab sich der Schliellwinicel des 
Einlasventils bei 0,15 "bar 
Ansaugunterdruck (entsprechend 0,33 har 
absolut). 

Die geringere ttberschneidung ergab sich 
aus einem stark verringertem Restvolumen 
im OT* 

Ich mochte hier darauf hinweisen, da3 
solche Daten nur Hinweise sein konnen. 

Diese Daten mussen bei praktischen Ver- 
suchen und auf dem Priifstand ermittelt 
werden, urn optimal e Leistungs- und Ver- 
brauchsvverte zu erreichen. 

Bnigefiigt habe ich auch zwei reale 
p/v Diagramme. 

Einmal fur den bisherigen Motor im Dia- 
gramm 3 und fiir den iiberarbeiteten Motor 
im Diagramm 4. 

Auch hier wird die Optimierung deutlich, 
auch wenn man sie nicht berechnen kann. 

Schliei31ich diirfte eine VerbesSfcrung des 
thermischen Wirkungsgrades un 10 %, 
wie in unserem Beispiel, durchaus realis*-- 
tisch sein. 



Buuck, Ht*r:/ig, Kvexxtmn 
Kivif tmaschinen , Pun:>en , V wrdich c^-r 
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j Abstract of DE3347567 

I A method for a four-stroke piston engine, in which less gas is drawn in on the intake stroke than would 
I be possible by virtue of the swept volume. The gas is then compressed to a hitherto normal 
V compression pressure, however, which results in an increase of the compression ratio. Such an engine 
1 : can now utilise, in the working stroke, the full swept volume for expansion of the gas and thereby 
| expand it further than existing engines. This reduces the amount of energy dissipated by way of the 
I exhaust, which is directly related to the thermal efficiency. 
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